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RESUMO- O resíduo de incubação foi avaliado mediante testes laboratoriais e através de experimen-
to com poedeiras comerciais na fase de produção. No primeiro experimento, foi determinada a com-
posição química de cinco amostras de resíduos processados e sete não processados, de diversas origens. 
A digestibilidade da proteína foi determinada em amostras obtidas em uma partida de fabricação de 
resíduo, coletadas antes e após o processamento industrial, e submetidas, no laboratório, às tempera-
turas de 60°C, 80°C, 1000C, 1200C ou 1400C por duas horas. Foi observada uma composição quí-
mica variável, cujos resultados médios encontrados, caracterizam-no como um alimento protéico, com 
alto teor de cálcio e baixo em fósforo. A digestibilidade da proteína diminuiu como aumento da tem-
peratura, apresentando redução significativa a 140 0C. No segundo experimento, foi medido o desem-
penho produtivo das poedeiras no período compreendido entre a 29! e 44! semana de idade. O deli-
neamento utilizado foi o completamente casualizado, com modelo de parcelas subdivididas, com cinco 
tratamentos utilizando-se 16 repetições por tratamento considerando-se cada ave uma unidade experi-
mental. Não houve diferença significativa (P > 0,05) para consumo de ração, produção e peso dos 
ovos, conversão alimentar e espessura da casca entre os tratamentos. A gravidade específica dos ovos 
foi menor (P < 0,05), para o grupo de animais alimentados com ração na qual 100% das exigências de 
cálcio foi fornecida pelo resíduo de incubação. 
Termos para indexação: fonte de cálcio e proteína, subprodutos avicolas 
EVALUATION OF THE HATCHERY BY-PRODUCT MEAL 
AS FEEDSTUFF FOR LAVING HENS 
ABSTRACT - Hatchery by-product- meal was evaluated through a Iaboratory test and also a trial with 
laving hen. In the first trial, the chemical composition was determined in tive samples of the processed 
and seven non processed wastes from severat origins. The protein digestibility was determined in waste 
samples cotlected bef ore and after the industrial processing and treated at taboratory, with tempera-
tures of 60°C. 80°C, 100°C, 1200C or 140°C, during two hours. The chemical composition ot the 
waste samples was variable, and the mean results encountered characterize them as a protein source 
with high ralcium and Iow phosphorus leveis. The protein digestibility decreased as the temperature 
increased, with a significant reduction at 140 °C. In the second trial, the performance of the Iaying 
hens was measured, between the 29th and the 44th waek of age. A spIit-plot randomized experimental 
design with tive treatments and 16 replications per treatment was utilized considering each bird as one 
experimental unit. Statisticat difierences between treatments (P > 0.05) were not observed for feed 
consumption, egg production, egg weight, teed conversion and shell thickness. Specific gravity was 
significantty (P < 0,05) reduced in the group of hens where 100% of the calcium requeriments was 
supplied by hatchery by-product. 
Index terms:catcium and protein sources, poultry by-products 
INTRODUÇÃO 
A necessidade de um aumento na produção de 
alimentos é conhecida por todos. Neste sentido, a 
avicultura industrial desempenha um papel impor- 
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tatue como fornecedora de alimentos ricos em 
proteína. 
Neste sistema de produção, a manutenção da 
margem de lucro é extremamente dependente do 
custo da alimentação. Por essa razão tem sido estu-
dada a possibilidade de utilização de fontes alter-
nativas de alimentos, que visa também diminuir a 
concorrência direta por alimentos com o homem. 
Por outro lado, a produção intensiva traz como 
conseqüência uni aumento no volume de resíduos, 
que necessariamente devem ser reutilizados ou des-
cartados de forma adequada. 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 22(8):859-$66, ago. 1987. 
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Tal como acontece com penas, sangue e vísce-
ras, a ;ransformação de resíduos de incubação em 
alimentos, de qualidade conhecida, poderá resolver 
não somente o problema dos incubatórios, quanto 
ao descarte desse material, mas principalmente 
tornar disponível uma nova fonte de proteína e 
cálcio. Para tanto, são necessárias informações re-
ferentes a características nutricionais dos resíduos 
produzidos e/ou disponíveis em nosso meio. 
O resíduo de incubação (RI) é um subproduto 
constituído por casca de ovos, ovos inférteis, ovos 
não eclodidos e carcaças de pintos descartados 
(Campos 1975). A partir deste material, poderão 
ser preparados produtos utilizáveis na alimentação 
animal, tais como farinha de casca de ovos, farinha 
de resíduos provenientes da incubação de pintos 
de corte, ou provenientes de produção de pintos 
para postura na qual são incluídos pintos machos 
(Vandepopuliere etal. 1975, 1977). 
No Brasil, segundo Andrade (1977), a quanti-
dade de RI produzido não é conhecida. Estimati-
vas de produção feitas por alguns autores apresen-
tam ampla variação: os valores encontrados por 
Krueger (s.d.) e Campos (1975), que estimaram 
a produção de RI com base em número de ovos 
incubados, foram, respectivamente, 1.040 kg e 
2.400 kg por 100000 ovos incubados. No Estado 
d0 Rio Grande do Sul, segundo a Associação Gaú-
cha de Avicultura (ASGAV), existem quinze incu-
batórios, os quais, apenas para o setor de corte, 
produzem aproximadamente 14.500.000 pintos 
por mês. A partir daí é possível que a produção de 
resíduos de incubatóíios alcance 230 toneladas 
mensais - 
A incubação d0 RI em rações para aves, tem 
sido feita, em geral, em substituição a outras fon-
tes protéicas:farelo de soja (Wisman & Beane 1965, 
Vandepopuliere etal. 1975,1977, Kempster 1945), 
farinha de carne e ossos (Vandepopuliere eI al. 
1975, 1977), farinha de carne (Kempster 1945), 
condensado solúvel de peixe (Wisman & Beane 
1965), subprodutos de abatedouros de aves 
(Wisman & Beane 1965, Espindola 1979) e farinha 
de peixe (Brum 1977, Espindola 1979). Nestes tra-
balhos, o RI foi incluído nas rações em níveis 
desde 0,2% (Brum 1977) do total de proteína da 
ração e, avaliado com base no desempenho animal, 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 22(8):859-866, ago. 1987. 
foi considerado pelos autores como um substituto 
satisfatório das fontes mencionadas. 
O presente trabalho visa avaliar a qualidade nu-
tricional d0 resíduo de incubação, mediante de-
terminação da variabilidade da composição quími-
ca de resíduos de origens diversas, verificar o efeito 
do tratamento pelo calor sobre a digestibilidade da 
proteína e determinar níveis de utilização para 
poedeiras comerciais. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Foram realizados dois experimentos. O primeiro, cons-
tituído por testes laboratoriais, foi realizado no Labora-
tório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia 
de Agronomia, UFRGS, no período de 30 de março ais 
de setembro de 1983 e o segundo, experimento com ani-
mais, no período compreendido entre 28 de setembro 
de 1983 e 19 de abril de 1984, no Setor de Avicultura 
da Estação Experimental Agronômica da UFRGS. 
Para as análises laboratoriais do resíduo de incuba-
ção (RI) foram utilizadas cinco amostras processadas e 
sete não processadas provenientes de cinco incubatórios 
que produzem e/ou comercializam este subproduto no 
Estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O núme-
ro de amostras analisadas por incubatório foi de, no má-
ximo, quatro. Em todas as amostras foram determinados 
os teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), 
matéria mineral (MM), proteína bruta (PB) e gordura 
bruta (GB), conforme as técnicas recomendadas pela 
Association of Official Analytical Chemists (1975), e os 
teores de cálcio (Ca), por permanganatometria conforme 
Lanara (1980), e de fósforo (P), pela técnica de molibda-
to-vanadato, modificado por Fick et ai. (1976). 
O efeito do tratamento pelo calor sobre a digestibili-
dade da proteína foi determinado com amostras obtidas 
em uma partida de fabricação de RI, tomadas antes e 
após o processamento industrial. No laboratório, as amos-
tras não processadas foram mantidas em estufa a 60 °C, 
por aproximadamente 18 horas, até atingirem peso cons-
tante. Após, todas as amostras foram submetidas às tem-
peraturas de 60°C, 800C, 1000C, 1200C ou 140°C, por 
um período de duas horas, e a digestibilidade da proteína 
em pepsina foi determinada conforme Lanara (1980), em 
média de quatro determinações. 
No experimento com animais foram empregadas 80 
poedeiras comerciais leves, mantidas durante todo o pe-
ríodo experimental em gaiolas individuais. O experimento 
teve a duração de 112 dias, subdividido em quatro fases 
de 28 dias compreendendo o período entre a 29 e a 44 
semana de idade dos animais. 
O RI utilizado neste experimento foi processado pelo 
fornecedor através de um digestor marca Bisão tipo cilín-
drico, montado horizontalmente, de paredes duplas, aque-
cido e provido de válvula de segurança e linhas de admis- 
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são de vapor. O resíduo era colocado diretamente no 
digestor e submetido a cozimento sob pressão de 
2,5 lcg/cm 2 , durante aproximadamente 40 minutos. Após 
este processo era feita a secagem sob pressão constante de 
5 ig/cm 2 e, dependendo das condições de vapor, por um 
período entre 4 horas e 30 minutos a 6horas, a aproxima-
damente 120°C 
A cojnposição química determinada do RI foi 23,0% 
deMO; 21,6% de PB; 10,8% de GB; 24,10% de Ca e 
0,31% de P, na MS. 
O delineamento utilizado foi o completamente casuali-
zado, com modelo de parcelas subdivididas, utilizando-se 
16 repetições por tratamento, considerando-se cada ave 
unia unidade experimental. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e aplicou-se o teste de Duncan ou 
Tukey na comparação de médias. 
Para constituição dos tratamentos, o RI foi adicionado 
a uma ração básica (TO) em quantidades suficientes para 
fornecer 25% (T25), 50% (T50), 75% (T75) e 100% 
(T100), das exigências de cálcio da poedeiras, em substi-
tuição à farinha de ostra. 
Para a formulação das rações experimentais (Tabela 1), 
foram consideradas as exigências nutricionais da linhagem, 
recomendadas pela DEICALB Agrícola do Brasil (s.dj, e a 
composição química dos ingredientes, segundo os valores 
determinados no Laboratório de Nutrição Animal do De- 
partamento de Zootecnia, e pelos recomendados pelo 
National Research Council (1977)- 
Foi feita a análise granulométrica do RI e da farinha 
de ostra utilizados no experimento. Para esta análise, 
utilizaram-se seis peneiras de 10 cm de diâmetro, com 
malhas de 4,760, 2,000, 1,000, 0,500, 0,250 e 0,105 mi-
límetros de abertura e um agitador mecânico. As amos-
tras foram de 100 gramas. O conjunto de peneiras foi 
agitado durante dez minutos, após os quais as peneiras 
foram pesadas e novamente agitadas até a peneira com 
malha de 0,105 mm atingir peso constante. 
Durante todo o período experimental, foram feitas 
medidas senianais individuais de consumo de ração, 
produção de ovos, peso dos ovos e calculada a conver-
são alimentar. 
O consumo de ração de cada unidade experimental 
foi medido pela diferença entre a ração semanal ofereci-
da e a sobra, e a conversão alimentar foi calculada di' 
vidindo o consumo semanal observado pelo peso dos 
ovos produzidos na semana. 
A temperatura do ar foi registrada diariamente às nove 
e às quinze horas, usando termômetro de máxima e 
mínima. No 27? e 28? dia de cada fase, todos os ovos 
produzidos foram coletados e neste material foram medi-
das a gravidade especifica e a espessura da casca. Os dados 
obtidos para estes dois parâmetros resultam de uma ou 
TABELA 1. Formulação das rações experimeatais e composição média calculada, expressa em percentagem. 
T0% T2 5 % T50% T7 5 % 
Milho 52,48 50,58 48.68 46,78 44,88 
Farelo de soja 29,00 26,61 24,22 21,83 19,44 
Farelo de trigo 2,65 5,55 8,45 11,35 14.25 
Resíduo de incubatório 0,00 3,82 7,64 11,46 15,28 
Óleo de soja 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 
Fosfato di potássico 2,21 2,12 2,03 1,94 1,85 
Farinha de ostra 9,36 7,02 4,68 2,34 0,00 
Sal 0,45 0,45 0.45 0,45 0,45 
Suplemento minero-vitamínico' 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 
Em Kca1/k9 2.795 2.800 2.807 2.813 2.818 
Proteína bruta 17,9 18,0 18.0 18,0 18,0 
Cálcio 3,59 3,62 3,63 3,63 3.65 
Fósforo disponível 0,48 0,48 0.48 0,48 0,48 
Lisina 0,99 0,93 0,88 0,82 0,76 
Ácido linoldico 3,10 3,05 3.03 3,01 2,99 
Suplementaçâode DL-metionina 0,083 0,097 0,122 0,125 0,140 
• Composição do complemento minero'vitamínico; 2.000.000 U.l. de vitamina A, estabilizada; 600,000 UJ, de vitami-
na 03, estabilizada; 1.000,00 mg de vitamina E, estabilizada; 50,00 mg de vitamina K(menadiona);10,O0rflgde tia' 
mina (B); 600,00 mg de'riboflavina (B 2 );60,00mgde piridoxina (B61;2500,00mc9de vitamina B 12 ;1.500.00mg 
de cálcio pantotênico; 5.000,00 mg de niacina; 70.000,00 mg de cloreto de colina 2.00 mg de ácido fólico, 15,009 
de antioxidante (BHT); 10,00 g de manganês(Mn); 0,50 g de cobre (Cu); 6.009 de zinco (Zn); 0,05 g de cobal-
to (Co); 0,10 g de iodo (1); 6,00 9  de Ferro (Fe). Excipiente: Farelo de soja ou sorgo moído e/ou farelo de trigo 
q.5.p. 1.000,00g. 
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duas determinações para cada ave, dependendo da intensi-
dade da postura. 
A determinação de espessura de casca foi realizada 
com um micrômetro de precisão de ± 0,001 mm, e o ma-
terial para as medições foi preparado de acordo com 
Frank et ai. (1964). Os resultados foram obtidos pela mé-
dia de três determinações feitas na região equatorial do 
ovo. 
A determinação da gravidade especifica foi feita por 
flutuação em soluções de MaO, variando de 1,090 a 
1,050 g.mf, com intervalos de 0,005. 
Foram feitas duas pesakens individuais das aves, no iní-
cio e no final do período experimental. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As composições químicas dos resíduos de incu-
bação não processados (RINP) e processados (RIP) 
estudados neste trabalho encontram-se na Tabe-
la 2. 
Constatou-se que os coeficientes de variação das 
frações analisadas foram desuniformes. Tanto para 
RINP como RIP, a fração de maior variabilidade 
foi gordura bruta (GB). Os níveis de GB encontra-
dos nas amostras analisadas neste trabalho foram 
semelhantes aos resíduos analisados por Kempster 
(1945), Wisrnan (1964), Vandepopuliere et ai. 
(1975, 1977), para RI? tipo corte, Albino et aL 
(1982a, b), Espindola (1979) e Hamm & Whitehead 
(1982), cujos resultados variaram entre 9,9% e 
TABELA 2. Composição química média de resíduos de 
incubação não processados (RINP) e de re-
iduos de incubação processados (RIP) e 
respectivos coeficientes de variação. 
Resíduo de incu- Resíduo de incu- 
bação não bação 
processado processado 
Média CV % Média CV % 
Matéria seca 1 58,11 9,98 97,14 1,54 
Matéria orgânica 2 33,49 15,53 33,50 8,66 
Proteína bruta 2 22,09 15,84 22,10 8,14 
Gordura bruta 2 9,34 24,63 10,62 12,24 
Matéria mineral 2 66,50 7,82 66,48 4,36 
Cálcio 2 24,19 6,61 22,60 11,95 
Fósforo 2 0,30 16,67 0.31 6,45 
Valor expresso no material como é dado 
2 Valor expresso em 100% da matéria seca 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 22(8):859-866, ago. 1987.  
16,8%. Teores superiores a esses foram encontra-
dos por Brum (1977) e Heuser (1955), que obser-
varam níveis de até 34,3% de GB. 
As demais frações variaram indistintamente, 
sendo que a segunda de maior variação foi o Ca 
para RIP e o P para RINP 
Os valores encontrados para PB estão próximos 
aos valores obtidos por Kempster (1945), Vande-
populiere et ai. (1975, 1977) para R1P tipo corte; 
Espíndola (1979), Albino et ai. (1982a, b) e 
Wisman & Beane (1965), cujos resultados variaram 
entre 21,3% e 24,8% de PB. Observa-se também 
que de todos os resultados apresentados na Tabe-
la 2, a menor variação foi a de MS dos RIP, cujo 
desvio padrão foi de ± 1,5. Ainda que não haja 
uniformização para o processamento deste subpro-
duto (Andrade 1977), é presumível que, de manei-
ra geral, as operações utilizadas para a desidratação 
deste material, embora diferente, são suficientes 
para torná-lo aproximadamente uniforme. 
A variabilidade dos diversos constituintes nos 
resíduos de incubação pode ser explicada em fun-
ção das diversas origens de ambos os tipos de resí-
duos, ligados às diferentes condições de incubação 
e finalidade de produção dos incubatórios. 
Em termos gerais, a composição química encon-
trada neste trabalho é mais próxima à apresentada 
por Vandepopuliere et ai. (1975, 1977) para o RIP 
proveniente de incubatórios que produzem pintos 
para corte. É possível que isto seja explicado pelo 
fato de que, em nosso meio, a maior parte da pro-
dução de pintos é para essa finalidade. 
Pela composição química observada para o RI, 
pode-se caracterizá-lo como um alimento protéico, 
acima de 20,0% de PB, com altos conteúdos de Ca, 
20,0% a 24,0% e baixo nível de P, aproximada-
mente 0,30%. 
Os valores de digestibilidade da proteína em 
pepsina, obtidos para amostras de RINP e RI? após 
tratamento pelo calor, são mostrados na Fig. 1. A 
ação do calor por um período de duas horas nas 
temperaturas de 120 °C ou 140°C, determinou um 
decréscimo na digestibilidade da proteína das 
amostras de RIN?. Para Ri?, houve redução signi-
ficativa da digestibilidade (P < 0,01) quando as 
amostras foram tratadas a 140 °C. Nesta tempera-
tura, a redução na digestibilidade foi acentuada, 
ficando em torno de 28% e 26% para RINP e RIP, 
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respectivamente. 
Pelos resultados encontrados constatou-se que a 
proteína do RI é comparável ao grupo das termolá-
beis, de acordo com os estudos realizados por 
Belikov et ai. (1981), entre as quais são incluídas 
as proteínas do farelo de soja e albumina do ovo. 
Os dados obtidas neste trabalho estão de acor-
do com os encontrados por Milier et ai. (1965) e 
Nesheim & Carpenter (1967) ao mostrarem que a 
ação do calor pode provocar mudanças na digesti-
bilidade da proteína. 
A diferença observada entre os valores de diges-
tibilidade de RINP e RIP foi, em média, de 54%. E 
como pode ser observado na F'ig. 1, mesmo a 60 0C, 
o valor médio de digestibilidade de RIP foi 60% 
inferior ao de RINP. Essas diferenças podem ser 
atribuídas ao efeito do calor utilizado no processa-
mento industrial e/ou pela técnica adotada para a 
preparação de amostras para esta determinação, 
que inclui a secagem dos materiais não processa-
dos, em estufa a 60 °C, por aproximadamente 18 
horas, até peso constante. A técnica indicada por 
Lanara (1980), para a determinação da digestibili-
dade da proteína em pepsina de subprodutos de 
origem animal, utiliza a extração de gordura, sem 
no entanto, retirar a umidade do material. 
Do mesmo modo, devi ser considerado que as 
amostras processadas também foram submetidas & 
ação d0 calor no processamento industrial, em 
temperatura segundo algumas informações coleta- 
das junto aos fornecedores, entre 100 0C e 120° C, 
por períodos de duas a seis horas. Portanto, estes 
resultados permitiram verificar a variação da diges-
tibilidade da proteína do RI, sob os diferentes tra-
-tamentos aplicados. 
Os dados obtidos de desempenho animal, em 
termos de consumo de ração, produção e peso de 
ovos, conversão alimentar e qualidade da casca, 
avaliada pela espessura e gravidade específica dos 
ovos de cada tratamento e fase, encontram-se na 
Tabela 3. 
Entre os tratamentos, não ocorreu diferença 
significativa (P> 0,05) para o consumo de ração. 
Na formulação das rações experimentais foi 
desconsiderado o conteúdo de metionina do RI. 
Conforme a literatura consultada, o teor deste 
aminoácido, expresso como percentagem da pro-
teína do resíduo, apresenta-se entre 2,38% (Van-
depopuliere et ai. 1975, 1977), 7,31% (Wisman 
1964) em RI com 32,2% e 26,0% de PB, respecti-
vamente. Albino et aI. (1982 b), analisando RI 
produzido no Brasil, encontrou 3,4% de metionina 
no total de PB em RI com 24,75%. Com base neste 
dado pode-se supor que o RI utilizado neste expe-
rimento tenha teor de metionina de aproximada-
mente 0,73%, expresso como percentagem de PB. 
Assim, se considerarmos a metionina do RI e nu-
plementação, é possível que os níveis deste ami-
noácido resultante nas rações experimentais tenha 
alcançado de 0,41% no T0% a 0,49% no T1%. 




50 75 100 1 II 
Fases 
III IV 
Consumo de ração 102,3a 102,4 a 102,9 • 101,7 • 100,88 101,31 100,51 102,7 m 103,5 m 
Igfave/dial 
Produção de OVOS 92.0. 93,5. 93,1 • 94.6 a 91.2. 95,21 93.4 m 91,9 n 90,9 
1%/ave /d ia 1 
Peso dos ovos 58. 57. SOa 58. 58. SOU Sim 58n 600 
Ii, 
Conversão elimerstar 1,96 e 1,98 5 1,938 1.89. 1,95 1,92' 1,90' 1.96' 1,97' 
4kg/agI 
Gravidade especifica 1,086a 1,085. 1,085. 1,084ab 1,082b 1,085' 1,084m 1,084m 1,084m 
tg/mIt 
Espessura da casca 0,342 a 0,340 a - 0,342 a 0,340 a 0,328. 0,340 Im 0,336 m 0,342 1 0336 m 
mml 
Médias seguidas pela mesma lenna, na mesma linha, nZo ditarem entre , (P >0,05). pelo reste da Ouncan. 
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FIG. 1. Digestibilidade da proteína do resíduo de incuba-
ção em pepsina. 
A diferença observada para consumo de ração 
entre as fases 1 e Ilem comparação com as fases III 
e IV pode ser explicada em função do peso corpo-
ral e do estágio de produção das aves. O menor 
ganho médio de peso por ave foi de 70 g no 
T100%, e a média de peso dos ovos da fase 1 para a 
fase IV aumentou 4 g. 
Na produção e peso dos ovos, não houve dife-
rença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos. 
A produção média de ovos durante o período 
experimental foi de 9 2,6%, sendo 5% superior ao 
esperado segundo o padrão da linhagem (DEICALB 
Agrícola do Brasil s.d.); já o peso médio dos ovos 
foi 3% inferior aos valores padrões. Para a produ-
ção de ovos, a diferença de 1,8 unidade percentual 
entre as fases 1 e II e de 1,5 unidade entre as 
fases II e III alcançou diferença significativa 
(P < 0,05). No peso médio dos ovos, a diferença 
de uma unidade alcançou diferença significativa 
(P < 0,05) entre as fases 1,11,111 e IV. 
Para conversão alimentar, não ocorreu diferença 
significativa (P > 0,05) entre tratamentos e fases. 
A adição de RI utilizado nas rações alcançou, 
no nível máximo, 15,28% de RI, fornecendo assim 
18% de proteína bruta total da ração. Em níveis 
semelhantes, Vandepopuliere et ai. (1975, 1977), 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 22(8)159-866, ago. 1987. 
16%, e Wisman & Beane (1965). 15%, também não 
observaram diferenças em consumo de ração, con-
versão alimentar, produção e peso dos ovos. 
Kempster (1945) e Espíndola (1979), usando 
RI em frangos de corte, em quantidades limitadas 
pelo conteúdo de cálcio deste material, não obser-
varam diferença no consumo e conversão alimen-
tar. 
A qualidade da casca, medida pela gravidade 
específica, foi significativamente menor (P < 0,05) 
nos ovos produzidos pelas aves que receberam 
100% do total das exigências de cálcio através do 
Ri. 
O fato de a gravidade específica dos ovos do 
T100 ser inferior pode ser explicado em função do 
tamanho de partículas das fontes de cálcio que 
apresentaram grande diferença. O RI apresentou 
77,9% de partículas entre 0,250 mm e 0,500 mm 
enquanto que a farinha de ostra, 98,2% entre 
1,000 mm e 2,000 mm. 
Meyer et al. (1973) e Sim etal. (1983), utilizan-
do farinhas de casca de ovos e calcário com tama-
nho de partículas de 1 mm e 4 mm, substituindo 
78% e 100% das exigências de cálcio para poedei-
ras, não observaram alterações na casca dos ovos. 
Por outro lado,Brister Junior et ai. (1981) e 
Charles et aI. (1982) mostraram que o tamanho de 
partículas das fontes de cálcio influenciam direta-
mente a qualidade da casca do ovo, sendo que me-
lhor qualidade da casca é conseguida quando são 
utilizadas nas dietas partículas de tamanho maior. 
A gravidade específica foi maior (P < 0,05) na 
fase 1, que nas demais fases. Esta variação foi tam-
bém encontrada por Wisman & Beane (1965), em 
três períodos sucessivos de 84 dias, onde a gravi-
dade específica diminuiu de 1,087 até 1,081, no 
último período. 
Este mesmo parâmetro estimado pela espessura 
da casca não evidenciou esta diferença entre os 
tratamentos. 
Os coeficientes de variação encontrados para 
gravidade específica e espessura da casca foram 
0,58% e 10,05% respectivamente. Esses erros expe-
rimentais inerentes a cada um dos métodos expli-
cam possivelmente essa diferença de resultados. 
Entre as fases, ocorreram diferenças significati-
vas (P < 0,05) para espessura da casca. O fato de 
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a espessura da casca dos ovos ter sido menor du-
rante a fase II, pode ser explicado em função de 
que o estresse térmico foi mais intenso nesta fase, 
visto que em 50% dos dias a temperatura máxinr 
registrada foi acima de 32°C em dias sucessivos. 
Valor igual de espessura de casca foi obtido na 
fase IV, quando ocorreram temperaturas médias 
inferiores, próximas à zona de conforto térmico 
das aves, sendo, possivelmente, em decorrência da 
idade das poedeiras (North 1972). 
Os resultados obtidos para todos os parmetros 
estudados em níveis de até 11,46% de RI na ração 
175% concordam com os encontrados por Vande-
populiere er ai. (1975, 1977) e/ou Wisman & 
Beane (1965), quando adicionaram níveis de até 
16%. 
CONCLUSÕES 
1. Os resíduos de incubação analisados apresen-
tam composição química variável, possuindo ca-
racterísticas de um alimento protéico com alto 
nível de cálcio e baixo de fósforo. 
2. A ação do calor reduziu a digestibilidade da 
proteína dos resíduos processados e não processa-
dos; maior redução foi verificada no tratamento 
com temperatura mais elevada. 
3. O resíduo de incubação nas quantidades adi-
cionadas não afetou o consumo de ração, produ-
ção e peso dos ovos, conversão alimentar e quali-
dade da casca, medido através de sua espessura. 
4. Adicionado ao nível máximo de substitui-
ção, o resídud de incubação diminuiu a qualidade 
da 'casca, medido através da gravidade específica 
d05 ovos. 
S. Para avaliação da qualidade da casca, a deter-
minação da gravidade específica dos ovos foi mais 
prática e sensível do que a medida de espessura da 
casca. 
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